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j) Verfahren und Vorrichtung zur mechanischen Anreicherung von Rohstoffen aus metallhaltigen 
Kunststoffgemischen und -verbunden 

) Die Erflndung betrffft e!ne Technologic zur Materialsepa- 
ration metallhaltiger Kunststoffgemische und -verbunde, z. 
B. Etektronikschrott und Schreddermlschruckstande. 
Durch die (Combination mehrerer mechanischar Verfahren in 
einer Vorrichtung fat ea mogllch, platzaparend und mobil 
einsetzbar aus metallhartfgen Kunetatoffverbunden, z. B. 
Elektronik- und KJelngerateschrott, unterschiedliche Metalie 
in ho hen Konzantratlonen vom Kunststoff abzutrennen, um 
die ao gewonnenen Stofrgruppen fur die Weiterverarbeitung 
im W1rtschaft8krai8lauf zurQckzugewinnen. 
Die ggf. vorzerkleinerten Materia h/erbunde konnen von 
grobstuckigen Elsen- und Nichteisenmetallbeetandteilen 
wettgehend befreit und elnem Schneidgranuiator zugefuhrt 
warden, Nach einer Wlndsichtung wird die Leichtfraktion in 
mindestens 3 KorngroSenbereicho klasstert Die Schwerf rak- 
tion wird von letzten Elaenbeatandteilen befreit und einem 
Siebaichter zugefflhrt, der ao ausgeatattet 1st, daft die 
Funktionen Kupferlitzeagglomeration, DichteseparatJon, 
Langkomabscheidung und Laichtgutabtrennung damit reali- 
aiert warden konnen. Zun achat im Kunststoff angereichert, 
warden anschlie&end Aluminiumanteiie durch elektroma- 
gnetische Induktion und Kupfertftze durch Kornform separa- 
tion abgetrennt Etn erheblicher Tail der auf EleJctronikplati- 
nen enthaltenen Schwermetalie ZInn, Blei und Cadmium 
verbleibt im Kunststoff. 

Diese Funktionen warden von einer kompaJcten Meechinen- 
einheit Obernommen, die containers hnlich transportabel 1st 
und mit ... 
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Beschreibung 

Eine Wiederverwertung von Wer&BTen aus Klein 
gerflteschrott und anderen metallhaltigen Materialge- 
mischen und -verbunden setzt eine Sortierung nach ver- 
wertbaren Stoffgruppen voraus. Die Erfindung betrifft 
ein raechanisches Verfahren zur Materialseparation me- 
tallhaltiger Kunststoffverbunde nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 sowie eine kompakte Vorrichtung zur 
Durchftthrung eines solchen Verfahrens nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 5. 

Die Vielfalt der in metallhaltigen Kunststoffgemi- 
schen und -verbunden wie bestQckte Leiterplatten, elek- 
tronische Gerate, elektrische Kleingerate, Kabel, Kfz- 
Armaturenbretter, sowie Schredderruckstande der Kfz- 
Verschrottung, etc vorkommenden Materialien bereite- 
te die Ruckgewinnung einzelner Wertstoffkomponen- 
ten in verwertbarer Reinheit auBerordentliche Schwie- 
rigkeiten. 

Die MaterialrQckgewinnung aus Elektronikschrott 
erfolgte bisher Qberwiegend durch Pyrolyse oder gar 
Verbrennung mit anschlieBender metallurgischer Be- 
handlung und/oder Elektrolyse, was aufgrund der hohen 
Kosten zur gesetzlich vorgeschriebenen Verringerung 
der Umweltbelastungen nur fttr starker edelmetallhalti- 
ge Leiterplatten Uberhaupt rentabel war. Zudem sind 
erhebliche Mengen Primarenergie notwendig und es 
entstehen grflBere Mengen unverwertbaren Abfalls. 

VergL auch DE-PSen 21 30 049, 2054 203 und DE- 
OSen 21 42 760 27 39 963 und 26 26 589. Die Elemente 
Ni und Cu wirken bei der Pyrolyse a U. als Katalysator 
bei der Bildung toxischer Dioxine und Furane. Durch 
das Vorhandensein halogenierter Flammschutzmittel 
und PVC wird diese Wirkung noch verstlrkt 

Es sind verschiedene chemische Verfahren bekannt, 
die ein Aufl6sen der Metalle mit anorganischen oder 
organischen SSuren sowie Laugen, eine Salzabschei- 
dung sowie eine Reduktion der Metalle zum Inhalt ha- 
ben, die zur Materialruckgewinnung aus Elektronik- 
schrott eingesetzt werden kdnnen (Vergl. DE- 
OSen 15 92 499, 36 40 028 und 14 83 161). Der apparati- 
ve Aufwand zur Verringerung der Uraweltbelastung 
und zur Erzeugung der notwendigen Produktreinheit ist 
jedoch auch hier sehr hoch und kaum rentabeL 

Wegen der vielfaitigen Problerae bei der ProzeBfUh- 
rung thermischer und chemischer Verwertungsverfah- 
ren bei der Verarbeitung von unbehandeltem Gerate- 
schrott wird zunehmend durch eine vorherige mechani- 
sche Aufbereitung z, B. durch Zerkleinerung und Sepa- 
ration von Stoffen die Inhomogenitat und Materialviel- 
falt vermindert, so daB mindestens eine weitgehende 
Sortierung in ferritische Eisenlegierungea Buntmetall, 
Glas und Kunststoff erfolgt, welche dann mit unter- 
schiedlichen thermischen und chemischen Verfahren 
weiterverarbeitet werden. Es wird somit gewahrleistet 
daB in den Metallfraktionen nach der Separation keine 
nennenswerten kontaminierten Kunststoffreste mehr 
enthalten sind. 

In jttngster Zeit werden schadstoffhaltige Bauteile 
wie PCB-Kondensatoren, Quecksilberschalter, NC-Ak- 
kus und im Zweif elsfall unbekannte Bauelemente manu- 
ell entfernt, bevor mit einer Zerkleinerung begonnen 
wird Fur eine stoffliche Wiedeiverwertung der Kunst- 
stoffe dflrfen diese nicht Qber ihre Zersetzungstempera- 
tur erhitzt werden, was aufierdem zur Freisetzung der 
Schadstoffe (Flammschutzmittel Schwermetallstabilisa- 
toren, et&)fQhrt 

Es sind bereits mechanische Verfahren zur Zerkleine- 



rung von Elektronikschrott bekj^k die jedoch ver- 
schiedene Nachteile aufweisen. 

Verschiedene MaterialeigensclSrai der in Geraten 
eingesetzten Bauteile fflhren sehr schnell zu St6rungen 
5 oder zu geringen Werkzeugstandzeiten. Keramikteile, 
die als Tragermaterial von Widerstanden und Schalt- 
kreisen Verwendung finden, Ferritkerne von Spulen so- 
wie Eisen- und Stahl- und Edelstahlteile fuhren zu star- 
kern VerschleiB bei schneidenden Zerkleinerungsver- 

io fahren. Die ZShigkeit der armierten verhakeit Schwere 
Metallanteile setzen sich am Boden ab, welcher mit ei- 
nem ProzeBgas, vorzugsweise Luft, durchstrOmt wird 
Die Beschaffenheit der Offnungen in der Bodenoberfla- 
che fQhrt in Verbindung mit der gerichteten Vibrations- 
is bewegung dazu, daB langgezogene Metailpartikel mit 
rundem Querschnitt (Drahtstflcken) durch die Offnun- 
gen fallen, Staub und stilckige Materialanteile hingegen 
nicht Die sttlckigen Metallanteile mit einer spezifischen 
Dichte von vorzugsweise gr6Ber 4 g/cm 3 werden seit- 

20 lich als Metallegierungskonzentrat aus dem Wirbelbett 
herausgeffirdert, ahnlich wie es von Lufttrenntischen 
bekannt ist Aluminium und feine Kupferlitze wird im 
Kunststoff angereichert Staub und grobstuckiges 
Leichtgut wird aber dem Wirbelbett durch eine Dry- 

25 flow-Sichtung entfernt und als separates Produkt abge- 
saugt Diese spezielle AusfQhrung des Wirbelbettsieb- 
sichters gewahrleistet nach der Klassierung eine hohe 
Produktreinheit der Metallfraktion auch bei widrigsten 
Materialverhaitnissen. Sie bietet daiiiber hinaus Vortei- 

30 le bei der Verarbeitung von MischkabeL Dieses kombi- 
nierte Verfahren laBt sich besonders effektiv und ko- 
stengtinstig in einer Vorrichtung realisieren. StQckige 
Metailpartikel aus Eisen- und Nichteisenlegierungen so- 
wie Leichtgut sind damit weitestgehend aus dem Ge- 

35 misch entfernt, so daB die nachf olgende Aluminium- und 
Kupferlitzeabscheidung zu guten Qualitaten fUhrt Zur 
Aluminiumabtrennung wird das Wirbel stromscheide- 
verfahren eingesetzt Erst danach kommt ein Separa- 
tionsverfahren zur Abscheidung der Kupferlitze zum 

40 Einsatz wobei ebenf alls die Kornform die physikalische 
HauptgroBe zur Trennung darstellt Dieses Separa- 
tionsverfahren und die zugehOrige Vorrichtung werden 
vom Anmelder in einer gesonderten Patentschrift be- 
schrieben. 

45 Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung be- 
stehen darin, eine qualitativ reproduzierbare hohe An- 
reicherung von nach Stoffgruppen sortierten Metall- 
konzentraten fur die Weiterverarbeitung in unter- 
schiedlichen metallurgischen Verwertungswegen zu er- 

50 m6glichen, auch wenn deren Anteile im ursprunglichen 
Materialgemisch erheblich schwankea AuBerdem wer- 
den durch die Aufbereitung Kunststoffgemische, Folie- 
Faser-Fraktionen und (zumeist edelmetallhaltiger) Fein- 
staub gewonnen, fQr die ebenfalls getrennte Verwer- 

55 tungswege existieren bzw. sich im Aufbau befinden. Aus 
komplexen Materialgemischen wie MischkabeL be- 
stuckten Leiterplatten, metallhaltigen Gerategehause- 
teilen und Schreddermischfraktionen kdnnen Rohstoffe 
mit einer kompakten Maschine kostengunstig zurQck- 

60 gewonnen werden, die eine in sich geschlossene Funk- 
tionalitat aufweist und deren Einsatzbereich durch ein- 
fach vorzunehmende Anderung der Steuerungsparame- 
trierung oder Sensorik stark erweiterungsf ahig ist 
Die Metall-Kunststoff-Trennung durch Klassieren, 

65 Dichte- und Koraf ormseparation anstelle der bekann- 
ten elektrostatischen Trennverfahren durchzufflhren, 
bietet den Vorteil, daB auch elektrisch leitfahige Kunst- 
stoffe, mit ieitfahigen Flussigkeiten benetzte oder ober- 
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fiachenmetallisierte KunststoffpartiJ^jcht in die Me- mische). Insbesondere bei Verarj^^g von edelmetal- 
tallfraktion gelangen und aber and ^^^ts der EinfluB larmen Hektronikschrotten soli rt^Kn Verfahren eine 
der Kornform auf die TrenngCte beidem eingesetzten Trennung von reinen Kupferanteilen von den flbrigen 
AiistrOmverfahrenprinzipbedingtgrdBerist vielfaltigen Legierungen, aus denen die Bauelemente 

DaB reines Elektrolyt-Kupfer in elektrischen Geraten 5 bestehen, vorgenommen werden, urn den Anteil elek- 
grdBtenteils in Drahtform vorliegt, wird bei dem Ver- trolytisch weiterzuverarbeitender NE-Metalle zu sen- 
fahren genutzt dieses Kupfer durch Ausnutzung der ken. AuBerdem soli der Gehalt an Blei und Cadmium in 
Kornform nach definierter schneidender Zerkleinerung den Fraktionen Kupfer und Aluminium mdglichst ge- 
in hoher Anreicherungsqualitat separat zurOckzugewin- ring gehalten werden. 

nen. Kupferverluste, daB grdBere Mengen feinster 10 Diese Aufgabe wird beim gattungsmaBigen Verfah- 
Haarlitze ins Leichtgut gelangen, werden mit dem Ver- ren erfmdungsgemaB durch die kennzeichnenden Merk- 
fahren minimiert male der AnsprQche 1 und 2 sowie bei der gattungsge- 

Die kompakte Bauform, als transportabler Container maBen Vorrichtung erfindungsgemaB durch die kenn- 
ausgefflhrt, gestattet bei Bedarf einen mobilen Betrieb. zeichnenden Merkmale der Ansprilche Die Verarbei- 
Somit werden transportlogistische Vorteile sichtbar, die ts tung von Gerateschrott setzt eine Grobzerkleinerung 
stationare Aufbereitungsanlagen nicht bieten. Naturlich durch bekannte schneidende oder reiBende 
laBt sich das erfindungsgemaBe Verfahren auch mit ei- Schrottshredder voraus, die eine KoragrOBe von kleiner 
nerstationarenAnlageausfQhren. 30 mm gewahrleisten und ein hinreichend guter Auf- 

Es sind nur noch zwei Zerkleinerungsstufen trotz na- schluB zur Gewinnung einer qualitativ ausreichenden 
hezu sortenreiner Kupfer-Alummium-Trennung neben 20 Eisenschrott- und Nichteisenmetallfraktion im Korn- 
der Gewinnung von Laminate sowie duktile Metalle gr6Benbereich6-30mmstattfindet 
erschweren Prall- und Schlagzerkleinerungsverfahren. Diese Nichteisenmetallfraktion sollte so abgetrennt 
Zudem kommt es haufig zu einer Erhitzung des Materi- werden, daB massive Messing, Blei- und Edelstahlanteile 
als wahrend der Zerkleinerung, was zu einer Erwei- entfernt werden, Uichtmetallstucken (z. B. Aluminium- 
chung der Thermoplaste und damit zum Verschmieren 25 legierungen) jedoch im Materialgemisch verbleibeiL 
ftthren kann. Zur Verbesserung der Zerkleinerungsfa- Das Material wird in ein wenige Zentimeter hohes 
higkeit dieses Materials wurde z. B. vor der Zermahlung Wirbelbett gefordert und durch kreisend gerichtete Vi- 
mit flQssigem Stickstoff eine VersprBdung herbeige- brationsbewegungen eine Agglomeratin der feinen 
fahrt, was mit hohem Energieaufwand verbunden ist Kupferlitze (Haarlitze) zu kleinen, losen KlOmpchen 
undzuKondensationsproblemenfOhrenkann. 30 vorgenommen, die in regelmaBigen oder vom Kupfer- 

Bekannt sind bereits Verfahren, mit Hammermflhlen gehalt abhangigen Zeitabstanden aus dem Wirbelbett 
oder anderen Prall- und ReiBbrechern zerkleinertes heraus gefordert werden kdnnen,bevorsiefesteMatten 
Mischmaterial durch Windsichten, Sieben, Wirbelstrom- bilden und nahezu kunststofffreien Eisen- und Nichtei- 
NE-Abscheiden und elektrostatische Separation zu senlegierungsgemischen notwendig, was mit der erfin- 
trennen (DE-OS 39 23 910.1 und EPA-Nr.: 90810655.2 35 dungsgemiBen Vorrichtung erheblich geringere Be- 
sowie Verfahren der Finden Noell, Resortec WEMEX triebskosten als bisher bekannte mechanische Aufberei- 
und HM). Fflr optimale Trennergebnisse wird jedoch tungsanlagen far Elektronikschrott zur Folge hat 
ein hoher apparativer Aufwand betrieben. Die ersten Das erfindungsgemaBe Verfahren stellt angesichts 
mechanischen Anlagen, die mit mehrstufiger Zerkleine- der gesetzlichen Auflagen zur Rest- und Abfallstoffver- 
rung und nachgeschalteten Separationsstufen fQr be- 40 raeidung eine umweltvertragliche und preiswerte M5g- 
reits hinreichend freigelegte Material stilcken realisiert lichkeit der Wertstoffanreicherung aus metallhaltigen 
wurden, offenbarten eine Vielzahl Probleme und Std- Kunststoffabfallen und ProduktionsrGckstanden dar. Es 
rungsquellen, die die Betriebskosten entsprechend er- bildet ein Blndeglied zwischen Abfallentsorgung und 
hohten. Wertstoffrecycling, indem aus trockenen metallhaltigen 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gat- 45 Kunststoff- und Leichtschrottabfallen auf trocken-me- 
tungsgemaBe Verfahren und die gattungsgemaBe Vor- chanischem Wege bei Raumtemperatur ohne Zusatz 
richtung so auszubiiden, daB eine mOglichst einfache von festen oder flQssigen Hilfsstoffen verwertungsfahi- 
maschinentechnischeAnordnunggefunden wird, die mit ge Sekundarrohstoffkonzentrate hergestellt werden 
einembreitenMateriakpektrumbeschickt werden kann kCnnen, die mit Verfahren der konventionelJen Roh- 
und die relativ stOrunanfaUig eine vorgegebene Funk- 50 stoffwirtschaftweiterverwertet werden k6nnea 
tion erfQUen sollte. Die wichtigsten Parameter solhen Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
voreinstellbar sein und eine weitgehend automatische tung werden nachfolgend an einem AusfOhrungsbeispiel 
Reaktion auf die schwankenden Materialeigenschaften naher eriautert In den zugehOrigen Zelchnungen zei- 
undSt6rquelleninForravonRegelkreisenerfolgeaAu- gen: 

Berdem sollte eine sehr kompakte Ausf Qhrungsform ge- 55 Fig. 1 das VerfahrensflieBbild, 
wahlt werden, in der die notwendigen mechanischen Rg. 2 die erfindungsgemaBe Vorrichtung. 
Verfahrensstufen und die Luftfiltereinrichtungen ko- Das vorzerkleinerte rieselfahige metallhaltige Kunst- 
stengttnstig in einer trans portablen Maschine zusam- stoffmaterial gelangt nach einem Magnetabscheider, 
mengefaBt werdea Wegen der groBen Vielfalt der im mit dem ein Teil der Ferroeisenlegierungen entfernt 
Gerateschrott vorhandenen Werkstoffe und Mischver- 60 werden, Qber geeignete Forderer in eine HammermQhle 
bindungen soil der Schwerpunkt der Funktion dieser und einen Schwerkraftsichter, mit dem grobstOckige 
Maschine nicht darin liegen, moglichst hochreine Roh- NichteisenmetaUstdcken abgetrennt werden. Besonders 
stoffe abzuscheiden, sondern Stoffgemische, deren wei- zu erwahnen ist, daB die HammermuhJe so ausgef flhrt 
tere Verarbeitung wenlg Aufwand verursacht, um zu wird, auch grOBere Metallteile unzerkleinert passieren 
Sekundarrohstoffen mit einer hohen Wertschdpfung zu 65 zu lassen und das Verbundmaterial damit ttberwiegend 
gelangea Jedoch soUte die Trennung hochreiner Roh- nur auflockert und sprddbrBchige Bestandteile (z. E 
stofifrakdonen nicht ausgeschbssen werden (z. B. bei Keramik) selektiv zerkleinert Eine geeignete Maschine 
Verarbeitung von Kabelschrott und vorgereinigter Ge- wird in der DE-OS 44 03 7775 beschrieben. 
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Eine starke Erhitzung der Metallpj 
statt, wie das von den meisten Ha 
kannt ist 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt einen 
Wirbelbettsiebsichter (5X der mit einem vorgeschalteten 5 
Schneidgranulator (1) und rait weiteren nachgeschalte- 
ten Separatoren (8, 9) kombiniert wird Im Schneidgra- 
nulator (1) wird das vorzerkleinerte Materialgemisch 
auf eine KorngrdBe zwischen 4— 10 mm zerkleinert Ein 
Teil des bei der Zerkleirierung entstehenden Leichtgu- 10 
tes wird in einem Schwerkraf tsichter (2) abgesaugt Das 
Leichtgut kann in einem Staubabscheider (3) vom Tra- 
germedium Luft getrennt werden und nachfolgend bei 
Bedarf durch geeignete Siebklassiervorrichtungen (4) 
leichte Faser-, Folie- und Staubanteile voneinander se- 15 
pariert werden, wie das bei Verarbeitung edelmetallhal- 
tiger Plattinen sinnvoll ist Die Sichterschwerfraktion 
wird in einen Wirbelbettsiebsichter (5) gefOrdert, in dem 
eine Agglomeration feiner Kupferdrahte zu losen 
KlQmpchen vorgenommen wird, die mit einer Raumvor- 20 
richtung (6) in regelmafiigen oder vom Utzeanteil ab- 
hangigen Zeitabstanden ausgetragen werden, bevor sie 
feste Matten bilden. AuBerdem findet eine Schwergut- 
sedimentation statt, wobei durch gerichtete Vibrations- 
bewegungen die stQckigen Metallpartikel seitlich aus 25 
dem Wirbelbett herausgefdrdert werden. Die Beschaf- 
fenheit des Anstrdmbodens ermdglicht in Verbindung 
mit der gerichteten Vibrationsbewegung eine Korn- 
formklassierung, ein erheblicher AnteiJ Drahtstucken 
fallt durch den Anstromboden, wahrend Staubpartikel 30 
und stuckige Bestandteile im Wirbelbett verbleiben. 
Durch eine Dry-flow-Sichtung wird das im Wirbelbett 
nach oben beforderte Leichtgut abgesaugt, indem eine 
Luftstromung entgegen der Fdrderrichtung des 
Schwergutanteils waagerecht uber das Wirbelbett ge- 35 
leitetwird 

Eisenanteile werden mit einem Magnetscheider (7) 
erst nach Abtrennung der Kunststoffanteile aus den 
Metallkonzentraten separiert 

Mit einem Wirbelstromscheider (8) werden anschlie- 40 
Bend Aluminiumanteile abgetrennt Die Anreicherung 
kommt dann zustande, wenn man das Wirbelbett mit 
den Luftstrdmungen so einstellt, dafi die ausgetragene 
Schwergutfraktion nur Partikei mit einem spezifischen 
Korngewicht von > 4 g/cm 3 enthait 45 

Mit einem Kornformseparator (9) wird anschlieBend 
die f eine Kupf erlitze aus dem verbleibenden Kunststoff- 
gemisch herausgetrennt Bei der Verarbeitung von 
ElektromTc-Plattinen verbleibt ein Schwermetallanteil 
im Kunststoff, der Zinn, Blei, Cadmium und Kupfer im 50 
galvanischen Verbund enthait 

Die Vorrichtung wird komplettiert durch mindestens 
einen Lttfter (10) zur Staubabsaugung und Fdrdertech- 
nik(ll). 
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1. Verfahren zur Separation metallhaltiger Kunst- 
stof fgemische und -verbunde durch Zerkleinerung, 
magnetische Separation, Sichten, Klassierung und 60 
NE-Metall-Kunststoff-Separation, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach der Abtrennung einer 
Grobmetallfraktion und schneidender Nachzer- 
kleinerung eine Wirbelbettsiebsichtung zur Ab- 
scheidung einer leichtmetallarmen Schwermetall- 65 
fraktion, einer Leichtgutfraktion, einer aus Draht- 
partikeln bestehenden Metallfraktion sowie einer 
kunststoffhaltigen Mischfraktion vorgenommen 



wird. 

Z Verfahren nach Anspruc^^Hadurch gekenn- 
zeichnet, daB die WirbelbettsllDsichtung gewahr- 
leistet, daB die Metallfraktionen weitgehend kunst- 
stofffrei sind und in der kunststoffhaltigen Misch- 
fraktion ein maBgeblicher Teil der feinen Kupfer- 
drahte sowie der Leichtmetallanteiie und metallbe- 
schichteter Kunststoffpartikel verbleiben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der Anreicherung der Leichtme- 
tallfraktion im Kunststoff deren Abscheidung 
durch Wirbelstrominduktion erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der Anreicherung der feinen 
Kupferlitzefraktion im Kunststoff deren Abschei- 
dung durch Ausnutzung der Kornform erfolgt 

5. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch Verkettung mit einem Schneidgranula- 
tor (IX einem Staubabscheider (3\ einem LQfter 
(11), mindestens einem Fdrderer (12) ein Wirbel- 
bettsiebsichter (5) betrieben wird, der die Anreiche- 
rung einer leichtmetall- und kunststoffarmen Bunt- 
metallfraktion, einer Metalldrahtfraktion, einer 
Leichtfraktion sowie einer Mischfraktion ermdg- 
licht, in der ein maBgeblicher Teil der feinen Kup- 
ferdrahte sowie der Leichtmetallanteiie und metall- 
beschichteter Kunststoffpartikel verbleiben. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wirbelbettsiebsichter durch ge- 
richtete Vibrationsbewegungen des Wirbelbetts 
feine Kupferlitzen zur Agglomeration bringt und 
mit einer kammartigen Rlum vorrichtung (6) ausge- 
stattet ist, die in regelmafiigen oder vom Kupferge- 
halt abhangigen Zeitabstanden diese Kupferlitze- 
klttmpchen aus dem Wirbelbett herausfdrdert, be- 
vor es zur Bildung grdBerer Matten kommt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem kunststoff- und metallhalti- 
gen Mischprodukt des Wirbelbettsiebsichters ein 
Wirbelstromscheider zur Leichtmetallabtrennung 
und ein Kornformseparator zur Kupf erlitzeabtren- 
nung nacheinander beschickt werdea 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mindestens ein Staubabscheider (3) 
mit nachgeschalteter Siebvorrichtung (4) zur Ver- 
arbeitung der Sichterleichtf raktion vorhanden ist 
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